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Beschreibun'g 

Verfahren zur Abscheidung von Verbindungen auf einem 
Substrat mittels metallorganischer Gasphasendeposition 



Die Erf indung betrif ft ein Verfahren zur Abscheidung 
von Verbindungen auf einem Substrat mittels metallorga- 
5 nischer Gasphasendeposition. 

Die metal lorganische Gasphasendeposition (metal organic 
chemical vapor deposition: MOCVD) ist ein Verfahren zur 
Herstellung komplex aufgebauter Schichtstrukturen, wie 
sie in Bauelementen, z.B. Lasern, Hochgeschwindigkeits- 
transistoren fur Handys oder Leuchtdioden verwendet 
werden. Im Gegensatz zum bekannten Silizium bestehen 
diese Strukturen nicht nur aus einem, sondern aus zwei 
oder auch mehr Elementen. Sie werden daher auch als 
Verbindungshalbleiter bezeichnet. Die metallorganische 
Gasphasendeposition findet in einer sogenannten MOCVD- 
Anlage statt . 

Mit der MOCVD-Anlage konnen unter anderem Nitridschich- 
ten abgeschieden werden, die aus zwei Elementen, wie 
z.B. GaN, InN oder AlN oder aus mehreren Elementen, wie 
20 z.B, GalnN oder AlGaN bestehen. Diese Verbindungen wer- 

den als binare bzw. ternare Systeme bezeichnet. Fur die 
einkristalline Abscheidung von Nitrid-Verbindungen wer- 
den Saphir (Al 2 0 3 ) oder Siliziumcarbid (SiC) oder Sili- 
zium, die ahnliche Kristalleigenschaf ten wie die Nitri- 
25 de aufweisen, als Substrate verwendet. 

Die Gruppe II I -Nitride, spannen durch ihre Vertreter 
ein Halbleitersystem mit direkter Bandliicke von 1,9 eV 
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fur das InN bis 6,2 eV fur das AlN auf . 

Diese Nitridschichten sind wirtschaf tlich sehr bedeut- 
sam, da sie durch elektrische Anregung den blauen Teil 
des sichtbaren Spektrums entsenden konnen und daher zur 
5 Realisierung optoelektronischer Bauelemente in dem ent- 

sprechenden Energiebereich nutzbar gemacht werden. Als 
ein Beispiel hierfur seien pn-Leuchtdioden auf Basis 
von GaN genannt . 

Zur metallorganischen Gasphasendeposition von Nitrid- 

10 schichten benotigt man gasformige Verbindungen von Gal- 

lium, Indium oder Aluminium sowie NH 3 als sogenannte 
Precursor. Im Falle von Gallium wird eine metallorgani- 
sche Verbindung, z.B. Trimethylgallium (TMG) , verwen- 
det. Mittels eines Tragergases, z.B. Wasserstoff, wer- 

15 den die Precursor in einen Reaktionsraum der Anlage 

eingebracht. Dort befindet sich das Substrat, eine ein- 
kristalline, sehr dunne Scheibe (Wafer) , die erhitzt 
wird. Der Wafer ist auf einem sogenannten Suszeptor 
drehbar gelagert, urn eine gleichmaBige Verteilung von 

20 Temperatur und Precursor in der Gasphase uber dem Sub- 

strat zu erzielen. Uber Inf rarotstrahler oder eine 
Hochf requenzheizung werden der Suszeptor und das Sub- 
strat geheizt. Die Temperatur am Substrat reicht bis 
ca. 1500°C, je nachdem, welches Materialsystem abge- 

25 schieden wird. Dieser Bereich wird auch als heiSe Zone 

bezeichnet . 

Zur Abscheidung auf dem Substrat, werden die Precursor 
umgesetzt. Dies geschieht zum Teil schon in der Gaspha- 
se durch die Hitze, die vom Substrat ausgeht, oder 
30 durch ZusammenstoSe mit den Molekulen des Tragergases. 

Die Molekiil-Bruchstucke setzen sich auf der Substrat- 
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oberflache ab. Infolge der hohen Temperatur zersetzen 
sich die ursprunglichen Precursorverbindungen und rea- 
gieren je nach eingesetzten Edukten neu, z.B. zu GaN, 
InN oder A1N. Auf diese Weise wachst auf dem Wafer 
Atomlage fur Atomlage eine neue Schicht aus GaN, InN 
oder A1N auf. Die Reste der Ausgangsmolekule , bei- 
spielsweise Methylgruppen vom TMG und Wasserstoff , ver- 
binden sich teilweise miteinander zu Methan. Nicht ab- 
geschiedene Molekule und Molekulbruchstucke losen sich 
von der Oberflache, werden wie das Methan vom Trager- 
gasstrom erfaEt und aus der MOCVD-Anlage in ein Gasrei- 
nigungssystem, den sogenannten Scrubber gespult. 

MOCVD-Anlagen weisen hierzu zwei Gaseinlasse und Mog- 
lichkeiten zur Teilung der einzuleitenden Gasstrome 
auf, da eine sofortige Mischung innerhalb der Anlage 
wegen der Bildung von Saure-Base-Addukten haufig uner- 
wunscht ist. Hierzu ist eine Teilerplatte hinter den 
Gaseinlassen der Anlage derartig angeordnet, daS die 
MOCVD-Anlage in einen oberen und einen unteren Raum 
kompartimentiert wird. Aufierhalb der Anlage sind Gas- 
satnmelleitungen angeordnet, die zu den Vorratsbehaltern 
fuhren. In diesen Vorratsbehaltern werden die Ausgangs- 
stoffe, also einerseits Metal lorganika und andererseits 
Gruppe V- oder Gruppe VI-Verbindungen f auf bewahrt . 

Nachteilig ist es bisher nicht moglich, Gase flexibel 
auf die Kompartimente innerhalb der Anlage zu vertei- 
len. 

Bei der verf ahrenstechnischen Herstellung von z.B. 
Gruppe-III-Nitridschichten mittels Gasphasendeposition 
in MOCVD-Anlagen werden die Precursor somit mittels ih- 
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rer Tragergase (H 2/ N 2 , Argon) jeweils separat in die 
Anlage eingeleitet. Die Gasstrome werden erst in der 
heiSen Zone der Anlage gemischt. Urn die Stabilisiemng 
der Nitrid-Oberf lache zu gewahrleisten, an der bevor- 
5 zugt bei Wachs turns temperatur der Sticks toff inkongruent 

verdampft, wird das Tragergas/NH 3 -Gemisch (Gruppe V- 
Verbindung) gemafi Stand der Technik ortlich gesehen na- 
her zur Wachstumsoberf lache auf dem Substrat einge- 
bracht als das Tragergas/Metallorganikum-Gemisch. Dies 
10 hat zur Folge, dass durch die heiSe Oberf lache des Sub- 

strats Stickstoff aus Ammoniak freigesetzt wird und fur 
die Reaktion auf dem Substrat zur Verfugung steht . Die- 
se Vorgehensweise wird auch fur Abscheidungen anderer 
Verbindungen gewahlt . 

Nachteilig lagern sich im genannten Fall die gebildeten 
Nitride aber als parasitare Depositionen auch an den 
heifien Wanden der Anlage rasch ab. Die Beschaf f enheit 
und die Dicke der Depositionen andern sich im Laufe des 
Verf ahrens . Die Depositionen verandern das Wachstum auf 
dem Substrat durch katalytische Zerlegung der Ausgangs- 
verbindungen und verursachen eine Verarmung in der Gas- 
phase. Da die abgeschiedenen Verbindungen dunkel ge- 
farbt sind, beeinfluSt dies die Gasphasen- \ind die 
Oberf lachentemperatur uber dem Substrat. Die Nitrid- 
schichten konnen daher nicht reproduzierbar auf dem 
Substrat abgeschieden werden. 

Die parasitare Deposition blattert zudem nach kurzer 
Zeit ab. Die Partikel fallen von mit parasitarer Depo- 
sition belegten Bauteilen der Anlage auf das Substrat 
30 bzw. die Probe und beeinflussen nachteilig die Eigen- 

schaf ten der dort aufgebrachten Schicht (en) . 
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Als Losung dieser Probleme konnten die mit parasitarer 
Deposition belegten Bauteile der Anlage, die mit dem 
Substrat in Verbindung stehen, ausgetauscht oder gerei- 
nigt werden, sobald sich dort eine kritische parasitare 
5 Deposition abgelagert hat. 

Dies ist aber nachteilig teuer, da die Anlage in der 
Zwischenzeit nicht benutzt werden kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Ab- 
scheidung von Verbindungen auf einem Substrat mittels 
metallorganischer Gasphasendeposition bereit zu stel- 
len, ohne dass parasitare Deposition auf tritt . 

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen 
von Patentanspruch 1 und durch eine MOCVD-Anlage mit 
den Merkmalen von Patentanspruch 15 gelost . Vorteilhaf- 
te Ausgestaltungen ergeben sich aus den jeweils darauf 
ruckbezogenen Patentanspruchen. 

Erf indungsgemaS wird bei dem Verfahren ein erstes Ge- 
misch aus mindestens einem Tragergas und mindestens 
einem Metal lorganikum sowie ein zweites Gemisch aus 
20 mindestens einem Tragergas und mindestens einer Gruppe 

V- oder Gruppe VI -Verbindung verwendet, wobei beide Ge- 
mische separat in eine Anlage zur Abscheidung der Ver- 
bindung auf dem Substrat eingeleitet werden. Das Ver- 
fahren ist dadurch gekennzeichnet , dass das mindestens 
25 eine Metal lorganikum zwischen das Substrat und der 

Gruppe V- oder Gruppe VI -Verbindung eingeleitet wird. 
Das mindestens eine Metal lorganikum wird also ortlich 
gesehen naher an das Substrat geleitet, als die Gruppe 
V- oder Gruppe VI -Verbindung . 
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Vorteilhaft wird dadurch bewirkt, daS die Dicke an pa- 
rasitarer Deposition erheblich vermindert wird, da die 
Abscheidung nur dort vollzogen wird, wo sie erwunscht 
ist, namlich auf dem Substrat. Die Abscheidungsrate 
wird regelmaSig erhoht und die Schichten sind hochrein 
im Vergleich zu Schichten, die gemaS Stand der Technik 
abgeschieden wurden. 

Die Partikelbildung an den Wanden und an der Decke der 
Anlage wird auf ein Minimum reduziert. Es konnen repro- 
duzierbar viele Schichten abgeschieden werden, ohne 
dass mit parasitarer Deposition belegte Teile der Anla- 
ge aufwendig gewechselt werden mussen und ohne dass ab- 
geschiedene Schichten durch abblatternde Deposition 
verunreinigt werden. 

Als Metal lorganikum kann eine Gruppe II- oder eine 
Gruppe III- oder eine Gruppe IV-Verbindung oder Mi- 
schungen hieraus gewahlt werden. Nur beispielhaft seien 
Barium- Strontium- Verbindungen (Gruppe II) oder Tri- 
methylgallium, Trimethyl aluminium und Trimethyl indium 
(Gruppe III) oder Titanisopropoxid (Gruppe IV) als Me- 
tal lorganika genanrrnt . 

Als Gruppe V-Verbindung kann NH 3 und / oder AsH 3 und / 
oder PH 3 und als Gruppe Vl-Verbindungen Sauerstoff oder 
Diethytellur gewahlt werden. 

Selbstverstandlich ist das Verfahren aber nicht auf die 
Wahl derartiger Verbindungen eingeschrankt . Vielmehr 
kann das Verfahren grundsatzlich zur Abscheidung von 
Verbindungen auf einem Substrat mittels metallorgani- 
scher Gasphasendeposition verwendet werden. 
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Als Tragergas fur die Verbindungen kommt Wasserstof f 
und / oder Stickstoff und / oder Argon in Betracht . 

Zur Abscheidung von z.B. GaN kann Trimethylgallium als 
Gruppe III-Verbindung und NH 3 als Gruppe-V-Verbindung 
mit jeweils Wasserstof f als Tragergas gewahlt werden. 

Dabei wird das Metal lorganikum/Tragergas-Gemisch zwi- 
schen dem Substrat und dem NH 3 / Tragergas -Gemisch einge- 
leitet. Es ist aber ohne Einschrankung der Erfindung 
moglich, das erf indungsgemaSe Verfahren auf andere Ver- 
bindungen zu ubertragen, urn paras it are Deposition zu 
vermeiden. 

Eine MOCVD-Anlage weist mindestens zwei Gaseinlasse 
auf. Einen ersten fur ein erstes Gemisch und mindestens 
einen zweiten fur ein weiteres Gemisch, Die Gase selbst 
befinden sich in Vorratsbehaltern. Zwischen den Gasein- 
lassen der Anlage und den Vorratsbehaltern fur die Gase 
sind erf indungsgemaS Mittel, insbesondere mindestens 
zwei Drei-Wege-Ventile in sogenannten Gassammelleitun- 
gen angeordnet . Es konnen aber auch geeignete Schnell- 
verschlusskupplungen angeordnet sein. 

Dies bewirkt vorteilhaft, dafi die Anlage an die Vor- 
ratsbehalter angeschlossen werden kann und die Gase je 
nach Bedurfnissen flexibel in verschiedene Kompartimen- 
te der MOCVD-Anlage eingeleitet werden konnen, ohne 
dass die Anlage umstandlich von den Vorratsbehaltern 
getrennt und neu verbunden werden mulS. 

Mit anderen Worten, der Betreiber einer solchen Anlage 
ist in der Lage # Gase nach seinen Vorstellungen bequem 
und flexibel in die Teile der Anlage zu leiten, wo sie 
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benotigt werden. Dadurch konnen die Gaseinlasse fur die 
Gasgemische schnell miteinander vertauscht werden. 

Es ist aber auch denkbar, zu diesem Zweck andere bauli- 
che Veranderungen an der Anlage vorzunehmen. 

Im weiteren wird die Erf indung an Hand einiger Ausfiih- 
rungsbeispiele und' der beigefugten 5 Figuren naher be- 
schrieben. 

Figur 1 zeigt schematisch eine MOCVD -Anlage gemaS Stand 
der Technik mit zwei Gaseinlassen 4, 5 fur ein oberes 
und ein unteres Kompar t iment . Die Precursor werden 
durch eine Teilerplatte 1 voneinander getrermt an ein 
zu beschichtendes Substrat 2 gef iihrt . Die MOCVD-Anlage 
ist durch die Teilerplatte 1 in einen oberen und einen 
unteren Raum hinter den Gaseinlassen 4, 5 kompartimen- 
tiert. Das Substrat 2 kann beispielsweise ein zwei 
Zoll -Wafer sein. Selbstverstandlich ist das Verfahren 
aber nicht auf etwaige GroSen oder Formen des Substrats 
eingeschrankt . Das Substrat 2 ist in einem Suszeptor 6 
eingebracht, der hier als drehbarer Teller ausgefuhrt 
ist. Die Wande der Anlage sind nur angedeutet . Das 
heifit , dass im vorliegenden Fall nur eine Wand 3 darge- 
stellt wurde. Die in Blickrichtung gesehen vordere Wand 
sowie die Decke sind nicht dargestellt, urn einen Ein- 
blick in die Anlage zu gewahrleisten. 

Fig. 2 ist ein Querschnitt durch die Anlage entlang ei- 
ner gedachten Linie zwischen den Gaseinlassen und einer 
Kiihlung 7 vor dem Suszeptor (nicht dargestellt) . Die 
Kuhlung 7 ist in Fig. 2 nur angedeutet. Im vorliegenden 
Fall wird der Gaseinlass 5 durch das Metallorgani- 
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kum/Tragergas-Gemisch (TMG/H 2 ) und der GaseinlaS 4 
durch das NH 3 /Tragergasgemisch (NH 3 /H 2 ) belegt . Nach dem 
Eintritt der Gase in die Anlage bleiben die beiden Gas- 
strome zunachst durch die Teilerplatte 1 voneinander 
5 getrennt, bis sie hinter der Teilerplatte 1 vermischt 

werden und an das Substrat auf dem Suszeptor gelangen. 
Das Metallorganikum/Tragergas-Gemisch wird erfindungs- 
gemaS zwischen das Substrat und das NH 3 /Tragergasge- 
misch geleitet. 

10 Fig. 3 zeigt die Vearmischung der Reaktanden oberhalb 

der angedeuteten Kiihlung 7 kurz vor dem Suszeptor 6 . 
Das dichtere Ammoniak/Tragergas-Gasgemisch diffundiert 
in Richtung des Substrats auf dem Suszeptor 6, wo es 
sich mit dem Metallorganikum/Tragergasgemisch ver- 

15 mischt. Auf und vor dem Substrat, das die Zerlegung der 

Precursor katalytisch beschleunigt , kommt es zur Ab- 
scheidung von GaN. Die Gesamtgasmischung erreicht nicht 
die Decke der Anlage, so dass dort die parasitare Depo- 
sition an GaN vermieden wird. 

20 Fig. 4a stellt den Verlauf der Abscheidungen von GaN 

dar, wie sie im Stand der Technik auftritt. Die X-Achse 
zeigt die lokalen Koordinaten entlang eines Substrates 
bzw. eines Wafers. Der Wafer ist durch den schwarzen 
Balken angedeutet . Die Abscheidungsrate betragt nach 

25 einer Stunde nur ca. 1,3 Mikrometer GaN. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren, bei dem das TMG/H 2 - 
Gemisch erf indungsgemaS zwischen das Substrat und das 
NH 3 /Tragergasgemisch, also ortlich gesehen naher an das 
Substrat geleitet wird, ermoglicht eine durchschnitt- 
30 lich viel hohere Abscheidungsrate von ca. 4 bis 5 Mik- 
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rometer GaN. Auf Grund des drehbaren Suszeptors 6 voll- 
zieht sich die Abscheidung gleichmaSig auf dem Wafer 
(Fig- 4b) . Die hohen Abscheidungsraten vor dem Wafer 
ermoglichen eine Abscheidung von GaN mit sehr hoher 
Reinheit auf diesem Wafer. 

Die hohe Abscheidungsrate kommt im letzteren Fall da- 
durch zustande, dass die Gasphase nicht durch parasit si- 
re Deposition an den Anlagenwanden verarmt . Die Gase 
stehen also der Abscheidung auf dem Substrat zur Verfu- 
gung. 

Die in den Figuren 2 bis 4 dargestellte Abscheidung von 
GaN ist nur beispielhaft. 

Als ein weiteres Beispiel fur das erf indungsgemafie Ver- 
fahren sei die Abscheidung von Zinktellurid genannt . 
Dabei wird zwischen Substrat und der Gruppe VI- 
Verbindung Diethyltellur die Gruppe II-Verbindung Dime- 
thylzink in die Anlage eingeleitet. 

Es ist auch moglich, zur Abscheidung fur das Dielektri- 
kum (Ba, Sr) -Titanat ein Gemisch aus zwei oder drei Me- 
tallorganika zwischen Sauerstoff und dem Substrat in 
die Anlage einzuleiten. Die Metallorganika umfassen 
z.B. ein Gemisch aus Diketonaten des Barium und Stron- 
tium sowie Alkoxiden des Titan, z.B. Titanisopropoxid. 
Dabei wird zwischen Substrat und Sauerstoff als Gruppe 
Vl-Verbindung das Gemisch aus Metallorganika in die An- 
lage eingeleitet . 

Es ist daruber hinaus moglich zur Herstellung der je- 
weiligen Schichtverbindungen jeweils geeignete Kombina- 



WO 2004/085702 PCT/DE2004/000315 

11 

tionen von Metal lorganika und Gruppe V- bzw. Gruppe VI- 
Verbindungen, wie in Tab. 1 angegeben, auszuwahlen. 

Fig. 5 zeigt eine Umschaltvorrichtung fur die Gasein- 
lasse einer MOCVD-Anlage . 

Die Sammelleitung 52 ist mit einem Vorratsbehalter 
(nicht dargestellt) fur ein Tragergas /Metal lorganikum- 
Gasgemisch verbunden und wird auf das pneumatische 3/2- 
Wege-Ventil V2 gef uhrt . Die Sammelleitung 51 ist mit 
einem Vorratsbehalter fur ein Tragergas /Gruppe V- oder 
Gruppe VI-Gasgemisch verbunden und wird auf das pneuma- 
tische 3/2-Wege-Ventil VI gefuhrt. Die Ventile VI und 
V2 sind uber die Leitungen mit dem oberen Kompartiment 
4 X und dem unteren Kompartiment 5* der Gaseinlasse ver- 
bunden. Im drucklosen Zustand ist V2 zum oberen Kompar- 
timent 4* und VI zum unteren Kompartiment 5 X hin geoff- 
net (s. Fig. 5) . Die Gase werden wie im Stand der Tech- 
nik in die Anlage geleitet. 

Beide Ventile VI und V2 werden mit nur einer N 2 -Druck- 
leitung 53 uber ein handbetriebenes Ventil V3 umge- 
20 schaltet. Das Gemisch aus Tragergas (en) und mindestens 

einem Metallorganikum wird dann unter Druck in Kompar- 
timent 5 V geleitet, also zwischen einem Substrat auf 
einem Suszeptor 6 und einem Gemisch aus Tragergas (en) 
und mindestens einer Gruppe V oder Gruppe Vl-Verbin- 
25 dung. Letztgenanntes Gasgemisch wird dann in Komparti- 

ment 4 A geleitet. Die Teilerplatte 1 ist in Fig. 5 nur 
angedeutet und fiihrt wie in den Figuren 1 bis 3 gezeigt 
fast bis zum Suszeptor 6. 
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Somit ist gewahrleistet , dass niemals die unterschied- 
lichen Gasgemische gleichzeitig auf ein und dasselbe 
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Kompartiment 4*, 5 X gegeben werden konnen. Eine derar- 
tige Verbesserung erlaubt eine sichere und zugleich 
flexible Zuleitung der Gasgemische in das obere und un- 
tere Kompartiment 4 * , S y der Anlage. 

5 Teileliste : 

• 3/2-Wegeventile (VI , V2) : 1/4 Zoll VCR-FFF 

• 3/2-Wegeventil (V3) handbetatigt , Schalttafel- 
Einbauventil (Bosch) 0820 402 024 3/2 WV NG4 (1/8 Zoll) 

• Edelstahlrohr 1/8 Zoll elektropoliert 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Abscheidung von Verbindungen auf ei- 
nem Substrat mittels metallorganischer Gasphasende- 
position und einem ersten Gemisch aus mindestens 
einem Tragergas und mindestens einem Metallorgani- 
kum sowie einem zweiten Gemisch aus mindestens ei- 
nem Tragergas und mindestens einer Gruppe V- oder 
Gruppe Vl-Verbindung, wobei beide Gemische separat 
in eine MOCVD-Anlage geleitet werden, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das erste Gemisch aus mindestens einem Tragergas 
und mindestens einem Metallorganikum zwischen das 
Substrat und das zweite Gemisch aus mindestens ei- 
nem Tragergas und mindestens einer Gruppe V- oder 
Gruppe Vl-Verbindung in die Anlage geleitet wird. 

15 2. Verfahren nach vorhergehendem Anspruch, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

fur das erste Gemisch mindestens eine Gruppe II- 
Verbindung als Metallorganikum gewahlt wird. 

3 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche , 
20 gekennzeichnet durch 

Dimethylzink als Metallorganikum. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch 

(Ba, Sr) -Verbindungen als Metallorganika . 

25 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

fur das erste Gemisch mindestens eine Gruppe III- 
Verbindung als Metallorganikum gewahlt wird. 



5 



10 
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch 

Trimethylgallium und / oder Trimetylaluminium und / 
oder Trimethyl indium als Metal lorganika. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

fur das erste Gemisch mindestens eine Gruppe IV- 
Verbindung als Metal lorganikum gewahlt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch 

Titanisopropoxid als Metallorganikum. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

AsH 3 und /oder PH 3 und /oder NH 3 als Gruppe V- 
Verbindung gewahlt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

Sauerstoff oder Diethyltellur als Gruppe VI- 
Verbindung gewahlt wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

III/V-Verbindungen und / oder II/VI-Verbindungen 
abgeschieden werden. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

GaN, AlN oder InN oder Legierungen dieser Verbin- 
dungen abgeschieden werden. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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Oxide, insbesondere (Ba, Sr) -Titanat abgeschieden 
we r den . 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

als Tragergas Wasserstoff und / oder Stickstoff und 
/ oder Argon verwendet wird. 

15. MOCVD-Anlage fur die Gasphasendeposition mit min- 
destens zwei Gaseinlassen (4, 5) , 
gekennzeichnet durch 

Mittel zur flexiblen Einleitung von Gasen in die 
Anlage. 

16. MOCVD-Anlage nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zwischen den Gaseinlassen (4, 5) und den Vorratsbe- 
haltern fur in die Anlage einzuleitenden Gase Gas- 
sammelleitungen (51, 52, 53) mindestens zwei Venti- 
le (VI, V2, V3) angeordnet sind. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

SiC, Saphir, Silizium, InP (Indiumphosphid) , InAs 
(Indiumarsenid) , GaAs (Galliumarsenid) , GaN (Galli- 
umnitrid) , AlN (Aluminiumnitrid) , GaSb (Galliuman- 
timonid) und / oder GaP (Galliumphosphid) als Sub- 
strate gewahlt we r den. 



WO 2004/085702 



1/5 



PCT/DE2004/000315 




WO 2004/085702 



2/5 



PCT/DE2004/000315 




WO 2004/085702 



3/5 



PCT/DE2004/000315 




WO 2004/085702 PCT/DE2004/000315 

4/5 
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Fig. 4a 
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Fig. 4b 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 2004/085702 



5/5 



PCT7DE2004/000315 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



national Application Mo 

*£t/DE2004/000315 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 C23C16/455 C23C16/44 C23C16/30 C23C16/40 



According to International Patent Classification (iPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 C23C 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents am included In the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal, WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



US 2001/021593 Al (TAKAMATSU YUKICHI ET 
AL) 13 September 2001 (2001-09-13) 

abstract; figure 1; example 1 
paragraphs '0009!, '0010!, '0033!, 
'0059! - '0065! 



EP 1 207 215 A (NGK INSULATORS LTD) 
22 May 2002 (2002-05-22) 

abstract 

paragraphs '0007! - '0010!, '0014!, 
'0024!, '0028! 



I, 5,6,9, 

II, 12, 
14,17 



2,3,7,10 

I, 5,6,9, 

II, 12, 
14,17 



2,3,7,10 



-/~ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



El 



Patent family members are listed in annex. 



° Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
*E a earfier document but published on or after the international 

filing date 

V document which may throw doubts on priority daim(s)or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

•O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

•P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

■X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an Inventive step when the document is taken alone 

•Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an Inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person stalled 
In the art 

'&' document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



15 July 2004 



Date of mailing of the International search report 



23/07/2004 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVRlJswijlc 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 851 epo nl. 
Fax (+31-70)340-3016 



Authorized officer 



Hintermaier, F 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



ideational Application No 

PCT/DE2004/000315 



C.(Continuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



US 5 494 521 A (MATSUI YASUSHI ET AL) 
27 February 1996 (1996-02-27) 
abstract; figure 1 
column 6, line 31 - line 41 

EP 1 108 468 A (IPS LTD) 
20 June 2001 (2001-06-20) 
abstract; figure 1 
paragraph '0002! 

DE 101 18 130 A (AIXTR0N AG) 
17 October 2002 (2002-10-17) 
paragraphs '0020!, '0035!; figures 
1,2,4,7 



15,16 
2,3,7,10 

15,16 
1-17 



Form PCT/1SA/210 (continuation of second sheet) (January 2004) 



Information on patent family members 


jflknatlonal Application No 

PCT/DE2004/000315 


Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 



US 2001021593 Al 13-09-2001 JP 2001250783 A 14-09-2001 

CN 1316546 A 10-10-2001 

TW 483053 B 11-04-2002 



EP 


1207215 


A 


22-05-2002 


JP 


2002151419 A 


24-05-2002 










EP 


1207215 A2 


22-05-2002 










TW 


535220 B 


01-06-2003 










US 


2002094682 Al 


18-07-2002 


US 


5494521 


A 


27-02-1996 


JP 


2646931 B2 


27-08-1997 










JP 


5094956 A 


16-04-1993 










US 


5308433 A 


03-05-1994 



EP 1108468 A 20-06-2001 



KR 


2001056876 A 


04-07-2001 


AT 


268217 T 


15-06-2004 


DE 


60011215 Dl 


08-07-2004 


EP 


1108468 Al 


20-06-2001 


JP 


3481586 B2 


22-12-2003 


JP 


2001217232 A 


10-08-2001 


SG 


98002 Al 


20-08-2003 


TW 


466565 B 


01-12-2001 


US 


2002134307 Al 


26-09-2002 



DE 10118130 A 17-10-2002 DE 10118130 Al 17-10-2002 

W0 02083978 Al 24-10-2002 



Form PCT/1SA/210 (patent, family annex) (January 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



l^feiationales Aktenzelchen 

PCT/DE2004/000315 



^rr^^A^^^^CZZCWZO C23C16/40 



Nach der Internallonalen Palentklassffikatlon (1PK) Oder nach der natlonalen Klassiflkation und der ipk 



B. RECHERCH1ERTE GEBIETE 



Recherchierter MindestprQfstoff (Klasslfikalionssyslem und Klasslfikatlonssymbole ) 

IPK 7 C23C 



Recherchierte aber nicht zum MindestprQfsloff gehSrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierlen Gebiete fallen 



' Wahrend der mternatlonalen Recherche konsultierte etektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegrfffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



1 a Al C UfEt 

1 Kategorie" 


SCMTI ir»LJ AKIf?PshHFNF llNTERUluhN 

B8zelchnung der VeiSffenttichung. soweit erfonterllch unler Angabe der in Betracht kommenden TeBe 


Betr. Anspruch Nr. 


X 


US 2001/021593 Al (TAKAMATSU YUKICHI ET 
AL) 13. September 2001 (2001-09-13) 


I, 5,6,9, 

II, 12, 
14,17 


Y 


Zusammenfassung; Abbildung 1; Be1 spiel 1 
Absatze '0009!, '0010!, '0033!, '0059! 
- '0065! 


2,3,7,10 


X 


EP 1 207 215 A (NGK INSULATORS LTD) 
22. Mai 2002 (2002-05-22) 


I, 5,6,9, 

II, 12, 
14,17 


Y 


Zusammenfassung 

Absatze '0007! - '0010!, '0014!, '0024!, 
'0028! 

-/-- 


2,3,7,10 



m 



Wettere Veroffentlichungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Slehe Anhang Patentfamilie 



9 Besondere Kafegorien von angegebenen Veroffentlichungen : 

•A* Veroffentlichung, die den allgemelnen Stand der Technik definlert, 
aber nlcht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

■E' aiteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem intemationalen 
Anmetdedatum verdffentllcht worden 1st 

■L" Veroffentlichung, die geeignet 1st, einen Prioritataanspruch zweifelhafl er- 
schelnen zu lessen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum elner 
anderen 1m Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
sol) oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wie 
ausgefQhrt) 

•C Veroffentlichung, die sich auf eine mQndliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezleht 
•p - Verdffentflchung, die vor dem Intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verSffentllcht worden 1st 



■T Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentilcht worden 1st und mil der 
Anmetdung nicht kolfidiert, sondem nur zum Veretandnls des der 
Erflndung zugrundeiiegenden Prinzips oder der thr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben 1st 

'X* VerSffenfflchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann allein autgrund dieser VerfiffentBchung nicht als neu oder auf 
erflnderischerTatigkeit beruhend betrachtet werden 

"V Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nicht als auf erflnderischerTatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit eineroder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie In Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung filr einen Fachmann naheiiegend 1st 

*&' Veroffentlichung, die Mftglied derselben Patentfamilie ist 



I Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 

15. Juli 2004 



Absendedatum des Intemationalen Recherchenberichts 

23/07/2004 



Name und Postanschrift der Intemationalen RecherchenbehOrde 
EuropaJsches Palentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVRljswijk 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bedlensteter 



Hintermaier, F 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



l^feationales AMenzeichen 

PCT/DE2004/000315 



C(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kaiegorte' I Bezeichnung der Ver6ffentDchun ft soweil erfordertteh unter Angabe der In Betracht kommenden TeDe Betr. Anspruch Nr. 



X 
Y 



US 5 494 521 A (MATSUI YASUSHI ET AL) 
27. Februar 1996 (1996-02-27) 
Zusammenfassung; Abb1 Idling 1 
Spalte 6, Zeile 31 - Zeile 41 

EP 1 108 468 A (IPS LTD) 
20. Juni 2001 (2001-06-20) 
Zusammenfassung; Abblldung 1 
Absatz '0002! 

DE 101 18 130 A (AIXTRON AG) 
17. Oktober 2002 (2002-10-17) 
Absatze '0020!, '0035!; Abbildungen 
1,2,4,7 



15,16 
2,3,7,10 

15,16 
1-17 



FoonWatt PCT7I5A/210 (Fortsatamg von Blatl 2) (Januar 2004) 



Angaben zu VeroffentliSIRgen, die zur selben Patentfamflie gehoren 



l^^alionates Aktenzelchen 

PTT/DE2004/000315 



Im Recherchenbericht 
angefQhrtes Patentdokument 



Datum der 
Verdffentiichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Veraffentllchung 



us 


2001021593 


Al 


13-09-2001 


JP 


2001250783 A 


14-09-2001 




CN 


1316546 A 


10-10-2001 










TW 


483053 B 


11-04-2002 


EP 


1207215 


A 


22-05-2002 


JP 


2002151419 A 


24-05-2002 






EP 


1207215 A2 


22-05-2002 










TW 

1 Vi 


535220 B 


01-06-2003 










Uo 


9(\C\9(\QAf\&9 A1 


18-07-2002 




US 


5494521 


ft 

A 




IP 

Or 


£OHO^701 DC 


27-08-1997 






IP 




16-04-1993 










Uo 




03-05-1994 


EP 


1108468 


A 


20-Oo-ZUUl 




^UU1UODO/D r\ 


04-07-2001 






AT 


268217 T 


15-06-2004 










DE 


60011215 Dl 


08-07-2004 










tr 


1108468 Al 


20-06-2001 










JP 


3481586 B2 


22-12-2003 










JP 


Z001Zi/£O£ n 


1 0—0**— 9001 
1 U uo tUv J. 










SG 


98002 Al 


20-08-2003 










TW 


466565 B 


01-12-2001 










US 


2002134307 Al 


26-09-2002 


DE 


10118130 


A 


17-10-2002 


DE 


10118130 Al 


17-10-2002 






WO 


02083978 Al 


24-10-2002 



Formblatt PCT/1SA/210 (Anhang PatenHamllJe) (Januar 2004) 



